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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifftein Handgeratzum Erzeu- 
gen einer Einstichwunde zum Gewinnen e'iner Probe ei- 
ner KorperflQssigkeit aus einem Korperteil, umfassend 
ein Stechelement, einen Antrieb, mitdem das Stechele- 
mentin Richtung auf die Hautbeweglich und in Richtung 
von der Haut weg bewegllch ist, und eine Steuerelnrich- 
tung zum automatischen Steuem der Bewegung des Ste- 
chelementes. 

[0002] Urn fur analytisch-diagnostische Zwecke eine 
geringe Menge Blut oder interstitlelle FIQssigl<eit aus ei- 
nem KQrperteil, beispielsweise dem Finger, zu entneh- 
men, werden Stechelemente, beispielsweise Nadein 
Oder Lanzetten, verwendet, die zur Erzeugung einer Ein- 
stichwunde in das entsprechende Korperteil gestochen 
werden. Soweit dies manuell geschieht istspeziell trai- 
niertes Personal erforderllCh.-Dennoch ist der Bnstich 
mit erhebiichem Sclimerz verbunden. 
[0003] Bereits sell iangem werden Blutentnahmesy- 
steme verwendet, die aus einem StechgerSt und zuge- 
hSrigen, fQr das jeweilige Gerat speziell angepalJten Lan- 
zetten bestelien. In einem Gehause des Stecligerats be- 
findetsicli ein Antrieb, mit dem das Stechelement in Rich- 
tung auf die Haut beweglich und in Richtung von der Haut 
weg beweglich ist. Als Antriebselemeht fOr die Einstich- 
bewegung dient eine Feder. Zu Beginn der Entwicldung 
waren sehr einfache Konstruktionen gebrauchlich, be! 
denen die Lanzette urlmittelbar ah einem Ende einer in 
einem ISnglichen GehSuse angeordneteh Druclrfeder 
befestigt war (Z.B. US-Patent 4,469,1 10). 
[0004] Derartige Blutentnahmesysteme wurden je- 
doch deh hohen Anfordemngen nicht gerecht, die zu er- 
fQllen sind, wenn eine regelmaSige Obenwachung ana- 
lytischer Werte des Blutes erforderiich ist Dies gilt ins- 
besondere fOr Plabetiker, die ihren Blutzucl<erspiegel 
hiufig Icontroilieren sollten, urn ihn durch Insulininjelction 
inneihalb bestimmter Sollgrenzen halten zu l<6nnen. 
Durch umfangreiche wissenschaftliche Untersuchungen 
wurde bewiesen, da& mittels einer Intensivtherapie mit 
mindestens vier Blutanalysen pro Tag eine dramatische 
Reduzierung schwersterSpStschSden des Diabetis mel- 
litus (beispielsweise eine Retinopathie mit resultierender 
Erbllndung"des Patienten) en-eicht werden kann. 
[0005] Diese Intensivtherapie setzt voraus, da& die 
Blutentnahme mit einem mogllchst geringen Schmerz 
verbunden ist. Mit dem Ziel, diesbezOgiich eine Verbes- 
serung zu en^ichen, wurden zahlreiche unterschiedliche 
Biutentnahm^ysteme entwiclceit 
[0006] Als wesentilch fOr eine m5glichst schmerzarme 
Blutentnahme wird es angesehen, daB die Einstich- und 
RQckfuhrbewegung des Stechelementes mogllchst 
schnell, vlbrationsfrei und mit einer optlmalen Elnstich- 
tiefe erfolgt. Als optimal wird dabei eine Einstichtiefe an- 
gesehen, die nicht grSSer ist, als zum Eneichen blutfQh- 
render Gewebeschichten unbedingt erforderiich. 
[0007] Eine relativ schmerzarme Blutentnahme er- 
moglichen-Handgerate des in der US 2004/0092996 A1 



beschriebenen Typs. Bel derartigen Handgeraten um- 
faBt der Antrieb eine Antriebsfeder zum Erzeugen einer 
Antriebsl<raft und einen Antriebsrotor, der unter Einwir- 
kung der Antriebskraft eine Drehbewegung ausfuhrt 

5 Drehbewegungen des Antriebsrotors werden von einer 
Steuereinrichtung, die eine mit dem Antriebsrotor gekop- 
pelte Kurvensteuerung umfaBt, in eine Einstich- und 
RQckfDhrbewegung des Stechelementes umgesetzt. 
[0008] Femer sind beispielsweise aus der EP 1 101 

10 443 B1 elektrischeStechgeratebekannt,bel denen eine 
Einstich- und RQckfQhrbewegung der Lanzette durch die 
Magnetkraft einer Spule bewlrirt werden. Elektrische 
StechgerSte haben den Vortell, daB sich die Geschwin- 
digkeit des Stechelementes mit hoher Prazision steuem 

IS ladt. In der WO 03/088824 wird diesbezuglich empfoh- 
len, bel einer Einstichbewegung das Stratum comeum 
mit maximaler Geschv»ndlgkelt zu durchstoBen und die 
Lanzette anschlieBend abzubremsen, so daB das Ein- 
dringen in tiefere Hautschichten mit geringerer Ge- 

20 schwindlgkeit erfolgt. Durch eine derartige Einstichbe- 
wegung, bei der die Lanzettengeschwindigkeit mit der 
EIndringtiefe abnimmt, wird eine Reduktion schmerzhaf- 
ter Dmckwellen angestrebt. 

[0009] Trotz der umfangreichen Entwicklungsarbel- 
2S ten, die zu den vorstehend erorterten und zahlreichen 
weiteren Konstruktionen gefuhrt haben, bestehtnach wie 
vor ein groBes Interesse an Probengewinnungssyste- 
men und -verfahren, welche die sohwierigeh und teilwei- 
se gegeniauTigen Anfbrderungeh (minimaies Schmerz- 
30 empfinden, zuvertSssige Gewinnung einer ausreidien- 
den Probenmenge, einfache Bedtenbarkelt, kompakte 
Bauweise, kostengQnstige Konstaiktion) gleichzeitig 
mSglichst weitgehend erfOllen. 
[0010] Aufgabe der Erfindung ist es Insbesondere, el- 
35 nen Weg aufeuzeigen, wie eine Einstichwunde zum Ge- 
winnen einer Probe einer KarperflQsslgkeit aus einem 
K5rperteii mit noch geringerem Schmerz erzeugt werden 
kann. . . 

[0011] Die Aufgabe wird gel5st durch ein Handgerat 
•« gemaii Anspruch 1. 

[001 2] Wahrend bei Qblichen BlutlanzettengerSten ei- 
ne Einstichwunde in einem einzigen Schritt mit einer Ein- 
stich- und ROdcfQhrbewegung erzeugt wird, werden er- 
findungsgemSB zwei getrennte Schritte ausgefQhrt, 
45 nSmllch zunSchst ein Hautdffhungsschritt, in dem an ei- 
ner Einstichstdle in der Epidemnis eine Hautoffung er- 
zeugt wird, und danach ein Probengewinnungsschritt, in 
dem mitteis eines Stechelementes ein Probengewin- 
nungsstich ausgefQhrt wird, bei dem die Hautoffnung ver- 
so tieft und so eine Einstichwunde erzeugt wird. 

[0013] Eine wesenUiche Grundlage der Erfindung ist 
die Eri<enntnis, daB bei einer heri<8mmlichen Elnstich- 
und RuckfQhrbewegung das Stechelement durch Rel- 
bung an otieren Hautschichten, insbesondere dem Stra- 
55 tumcomeum, abgebremstwird, bevortiefere, blutgeben- 
de Gewebeschichten en-elcht werden. Dadurch entsteht 
eine Druckwelle, die sIch ausgehen von Reibungsfla- 
chen der Lanzette durch das Gewebe ausbreltet und 
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Schmetz verursadit Das f ntstehen einer schmetzhaf- 
ten Dnjckwelle kann vermieden werden, indem zunadist 
in einem Hautdffhungsschritt an einer EInstichstelle in 
der Epidermis eine Hautoffnung erzeugt wird, deren Tiefe 
so gering ist, dad dabei praktisch l<ein Schmerz entsteht. 
Das Stratum comeum und tieferliegende Sciiicliten der 
Epidermis konnen innertialb kOrzester Zeit relaxieren, so 
da(^ bei einem spSter erfolgendem Probengewlnnungs- 
schritt, beispielsweise 1 msec nach dem Ende des Haut- 
flffhungsschritts, die Hautoffnung vertieft und eine Ein- 
stichwunde zum Gewinnen der Probe erzeugt werden 
kann. Auch dabei ist der Schmetz geringer als be! be- 
kannten Verfahren. Bei optlmaler Enstellung der Stich- 
parameter ist er nur unwesentlich groBerais bei dem 
IHaut6ffhungsschritt, so dat^ insgesamteine weitgehend 
schmerzfreie Blutgewinnung erzielt wird. Da bei dem 
Probengewinnungsstich bereits eine Hautoffnung vor- 
handen ist, Ist die auftretende Reibung so gering, dad 
eine schmerzhafte Drudcwelle vennieden wird. 
[0014] Forden Hautdffhungsschrittwird dasselbe Ste- 
chelementwiefQrdenProbengeyvlnnungsschrittverwen- 
det Dabei ist der. Probengewlnnungsschritt von dem 
Hautdffhungsschritt dadurch abgetrennt, daB, das Ste- 
cheiement am Ende des Hautdffhungsschritts abge- 
bremst, votzugsweise gestoppt; und fOr den Probenge- 
winnungsschritt emeut beschleunigt wird. Wenn sich das 
Stechelement nach dem Abbremsen nur langsam oder 
gar nicht in Einstichrichtung bewegt, kann die Epidermis 
relaxieren, bevor die HautSfihung durch den Probenge- 
winnungsschritt vertieft wird. 

[0015] Ein weitererwichtiger Vorteil der Erfindung be- 
steht darin, da& sich die EInstichtiefe wesentlich prSziser 
einstellen und kontrollieren ISBt, als dies bei Verfehren 
nach dem Stand der Technik der Fall ist. Bei einer her- 
kommiichen-Einstich- und ROckfQhrbewegung nach 
dem Stand der Technik fQhren Reibungskrafte zu einer 
erhebiichen Verfonnung der Hautoberflache. Beim 
Durchstoiton des Stratum comeums entsteht eine Ver- 
tiefting (Delle) der Hautan der Einsfichstelle, so dali die 
Lanzette wenigertief unter diedefonnierte HautoberfiS- 
che vordringt, als aufgrund des Lanzettenhubs beim An- 
setzen des Gerites; an die Hautoberflache an sich zu 
enwarten vySre. 

[0016] Die Distanz, urn die die Epidennis und blutfQh- 
rende Gewebeschichten durch diesen Effekt vor dem 
Stechelement zurOckweichen, hSngt von der Kinetik der 
Einstichbewegung, der Form des Stechelementes und 
nichtzuletztden eiastischen Eigenschaften der Hautdes 
Pafienten zum Zeltpunkt des Einstidis an der EInstich- 
stelle ab. Wird vor dem Probengewinnungsschritt zu- 
nachst'in einem Haut&ffhungsschritlan der Bnstichstelle 
eine Hautfiffhungin der Epidennis erzeugt, tritt der Effekt 
des Eindellens der Haut an der EInstichstelle nicht mehr 
Oder nur noch sostark reduziert auf, dad die EInstichtiefe 
wesentlich prckaser kontrolliert und eingestellt werden 
kann,Durch die Erfindung wird esdeshalb moglich, einen 
Einstich nur so tief auszufOhren, wie es zum Gewinnen 
derProtie unbedingt nStig ist. 



[0017] Bevorzugtiiegtdie bei dem Hautdffhungsschritt 
eizeugte Hautdf^ung vollst§ndig In dem Stratum come- 
um. Es Ist jedoch akzeptabel, wenn das Stechelement 
bei dem Hautdffhungsschritt auch in eine tieferliegende 

5 Schicht der Epidermis, also das Stratum lucidum, Stra- 
tum granulosum. Stratum spinosum oder sogar in das 
Stratum basale eindringt, da auch diese Schichten weder 
Nerven noch BlutgefaBe enthalten. Jedenfalls sollte si- 
chergestellt sein, daS erst in dem Probengewinnungs- 

10 schritt blutgebendes Gewebe en-eicht wird. In der Regel 
wird ein praktisch schmerzfreier HautSffhungsschritt da- 
durch enreicht, daa die bei dem Hautdffhungssdiritt er- 
zeugte -Hautdffnung eine Tiefe von mindestens 0,8 mm 
und hochstens 1,2 mm hat. 

15 [0018] Das Stechelement wird nach dem HautofT- 
nungsschritt abgestoppt und voilstandig aus der Epider- 
mis herausgezogen, so daB bei dem Probengewin- 
nungsstich des Probengewinnungsschritts ein emeuter 
Einstich erfoigt. Wie bereits erwahnt, ist es jedoch prin- 

20 zipiell ausreichend, daB das Stechelement am Ende des 
HautSflhungsschritts so stark und so lange abgebremst 
wird, daC die Epidennis relaxieren kann, bevor das Ste- 
chelement emeut beschleunigt und die Hautdffhung 
durch Vorschieben des Stechelementes zum Erzeugen 

25 der Einstichwunde vertieft wird. Das ZurOckziehen, ins- 
besondere das vollstSndige Zurtickziehen ermdgllcht es, 
das Stechelement vor seinem Eindringen in blutfQhrende 
Gewebeschichten auf eine hOhere Geschwindigkeit zu 
beschleunigen, so daB der Probengewinnungsstich be- 

30 senders schnell und damit besonders schmerzarm aus- 
gefilhrt werden kann. Hinzu kommt, daB bei dem ZurOck- 
ziehen des Stedielements der RelaxationsprozeB durch 
ReibungskrSfte unterstOtzt wird, so daB der Probenge- 
winnungsstich praktisch sofort nach dem vollstSndigen 

35 Herausziehen des Stechelements der Haut durchgefOhrt 
werden kann. 

[0019] In anderem Zusammenhang ist es aus der 
WO2004/041087 bekannt, mit einem Stechelement hin- 
tereinanderzweimal In dieselbe EInstichstelle einzuste- 

40 Chen. Im Unterschled zu der voriiegenden Erfindung wird 
dabei jedoch bereits mK dem ersten Stich eine blutge- 
bende Gewebeschlchtenelcht Derzweite Stich wird mit 
einer geringeren Tiefe ausgefOhrt Bei der voriiegenden 
Erfindung sind die geometrischen Verhaltnisse umge- 

45 kehrt, da erfindungsgem§B bei dem zweiten Stich, nam- 
lich dem Proliengewinnungsstich, eine grdBere Tiefe als 
bei dem ersten Stich, dem Hautoffnungsstich, en-eicht 
wird. Das bekannte Verfehren hat im Qbrigen auch nicht 
das Ziel, eine Reduktion des mit der Probengewinnung 

so verfoundenen Schmerzes zu erreichen, sondem die aus 
der Einstichwunde austretende Blutmenge zu erhdhen. 
Derzweite Sttehdient vielmehr dazu, ein votzeitlges Ver- 
schlieBen der Einstichwunde zu verhindem, wobei Blut 
durch einen Kapillarspalt des Einstichelementes aus der 

55 Einstichwunde gefdrdert wird. Diese Erkenntnis der WO 
2004/041087 kann bei der voriiegenden Erfindung durch 
einen dritten Stich genutet werden, der eine geringe EIn- 
stichtiefe als der Probengewinnungsstich hat. 
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[0020] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen von Handgeraten zur DurchfQh- 
rung des beschriebenen Verfahrens unter Bezugnahme 
auf die beigefugten Zeichnungen naher eriautert Die 
darin dargestellten Besonderhelten kdnnen einzein oder 
in Kombination veiwendet werden, um bevotzugte Aus- 
gestaltungen zu schaffen. Glelche oder aneinander ent- 
sprechende Bauteile sind mit Obereinstimmenden Be- 
zugszeiciien gel<ennzelclnnet. Es zeigen: . 

Fig. 1 ein erfindungsgemalies Handgerat; 

Rg. 2 einen Spulenkorper des Stechelementantriebs 
des in Figur 1 gezeigten Gerates; 

Fig. 3 den Antrieb des in Figur 1 gezdigten GerStes 
^ in einer Seitenansicht; 

Fig. 4 ein Stechprofii eines erfindungsgerria&en Ver- 
fatirens; 

Fig. 5 eine schematische Schnittansiciit einer GerS- 
tefiffnung nriit daran aniiegender l-iautoberflS- 
che; 

Fig. 6 eine Darsteilung gem§li Figur 5 bei einem 
~ l-lautdffnungsstich; 

Fig. 7 eine Daristellung gemSB FigurS mit einei- in der 
HautoberflSche erzeugten IHaiitSfFnung; 

Fig. 8 eine Darstellung gemSli Figur 5 wilirend des 
Vertiefens der Hautoberfiaciie zum Erz6ugen 
einer Einstichwunde; 

Fig. 9 eine Steuerlcurve eines HandgerSts mit einem 
Rotorantrieb. 

[0021] Das in Figur 1 gezeigte HandgerSt 1 dient zum 
Erzeugen einer Einstichwunde zum Entnelimen von Kor- 
perflOssiglteit, instiesondere Biut und/oder Interstitieller 
FiQssigl<eit, fOr Diagnosezwecke. DasGeliause 2 weist 
eine GehSusedffnung 3, an die bestimmungsgemi&ein 
Finger angelegt wird, und Bedingungselement S in Form 
von Tasten auf. 

[0022] Um die Durctibiutung des Gewebes an der Ein- 
stichsteliezu fdrdem, ist es gOnstig; wenn die Gehause- 
fiffnung 3 von einem Andrucicring 6 umgelien ist, dersich 
beim Andrtlcl<en eines Kdrperteiis eiastiscii deformiert. 
Beispielsweise kann der Andruckring 6 aus einem gum- 
mielastiscliem Kunststoff hergestellt sein.Bevorzugt hat 
der Andruckring 6 eine nach innen geneigte Andruckfia- 
che, an die bestimmungsgemaS ein Finger oder ein an- 
deres KSrperteil angelegt wird. Ein geeigneter Andruck- 
ring ist detaiiliert in der WO 01/89 383 A2 beschrieben. 
In der WO 01/89 383 A2 wird der Andruckring ais Kom- 
pressionseinheit bezeidinet 

[0023] Das IHandgerSt 1 hat einen Antrieb 1 0, dessen 



wesentiiche Bauteile in den Figuren 2 und 3 dargestellt 
sind und mit dem das in Fig. 3 dargestelite Stechelement 

1 1 in Richtung auf die Haut hin beweglich und In Richtung 
von der Haut weg bewegilch Ist Bel dem Antrieb 10 han- 

5 delt es sich um einen elektromagnetischen Antrieb, wie 
er beispielsweise In der EP1 101443B1 beschrieben Ist. 
[0024] Der Antrieb 1 0 umfaBt einen Spulenkorper 12 
aus Kunststoff, der eine Spule 1 3 tragt. Der Spulenkorper 

12 ist von einer ortsfesten MagnethQIse (nicht gezelgt) 
10 umgeben. 

[0025] FlieStdurchdIeSpule 13elnelektrischerStrom, 
so entsteht eine magnetlsche Kraft, deren Richtung und 
Stari<e von der Richtung -und Stari<e des elektrischen 
Stroms abhangt. Je nach l^chtung der magnetlschen 

IS Kraft wird der SpuienkSrper 12 fOr eine Einstichbewe- 
gung aus der MagnethQIse heraus, d.h. vonvarts, ge- 
schoben oderfQr eine ROckfOhrbewegung zurOckgezo- 
gen. Zur Steuerung der Stromstari<e und damit der Be- 
wegung des Stechelementes 1 1 dient eine Steuerein- 

20 richtung 15 mit Mikroprozessorsteuerung, die Qber An- 
schlufileitungen 16 an die Spule 13 angeschlossen ist. 
[0026] WIe Figur 3 zeigt, trSgt der SpulenkSrper 12 ein 
Stechelement 1 1 in Form einer Lanzette. Damit das Ste- 
chelement 1 1 nur dann aus der GerSteofFnung 3 heraus- 

2S ragt, wenn durch einen entsprechenden Spulenstrom ei- 
ne den Spulenk&rper 12 nach vom schiebende Magnet- 
kraft vorhanden ist, ist zwischen dem SpulenkSrper 12 
und dem Gehiuse 2 eine Kompressionsfeder 14 ange- 
ordnet. Wird der Spulenkbrper 12 nach vome gescho- 

30 ben, fQhrt dies zu einer Kompression der Feder 14 und 
einer entsprechenden ROckstellkraft. 
[0027] Zum Gewinnen einer Probe einer Korperflus- 
sigkeitaus einem an die Gehauseoffnung 3 angelegten 
Rngerwird das Stechelement 1 1 in einem HautdfFnungs- 

35 schritt so welt vorgeschoben, da& die Spitze des Ste- 
dielem^ntes in die Epidermis eindringi jedoch keine 
biutfOhrenden Gewebeschichten erreicht werden. Bei 
den meisten Menschen ist dafOr eine Eindringtiefe von 
etwa 0,8 mm bis 1 ,2 mm optimal. Der fOr einen entspre- 
chenden Lanzettenhub benStigte Spulenstrom wird 
durch die Steuereinrichtung 15 gesteuert 
[0028] Nach dem HautSfftiungsstich wird die Strom- 
richtung umgekehrt so dali der Spulenkfiiper 1 2 zurQck- 
gezogen wird. AnschlieBend wind die Stromrichtung er- 

43 neut umgekehrt, so daB der Spulenkdfper 1 2 fOr den Pro- 
bengewinnungsstich emeut in Richtung auf das an der 
Offhung 3'anliegende Kdrperteii beschleunigt und in die 
Haut vorgeschoben wird. FQr den beschriebenen Fall, 
daB das Stechelement am Ende des Probengewin- 

50 nungsschritts ab>gestoppt wird, liegt bevorzugt zwischen 
dem Ende des Hautoffhungsschritts und dem Beginn des 
Probengewinnungssdnritts ein zeltlicher Abstand von 1 
msec bis 1 sec, besonders bevorzugt 1 msec bis 30 
msec. Dalsei- wird das Ende des Hautfiffhungsschritts 

55 durch das Abstoppen des Stechelemehts bei dem Haut- 
effhungsstich und der Beginn des Probengewinniings- 
schritts durch das emeute Beschleunigen des Stechele- 
mentes fOr den Erobengewinnungsstich deflniert. Zwi- 
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schen dem Ende des Hautoffnungsschritts und dem Be- 
ginn des Probengewinnungsschritts wird das Stechele- 
ment vollstandig aus der Epidermis herausgezogen. 
[0029] Bei dem Hautdfhiungsstlch wird die Hautober- 
fiSche an der EInstlchstelle eingedellt, da das Stratum s 
comeum aufgrund seiner Festigkeit der Spitze des Ste-. 
chelementes 11 einen Widerstand entgegensetzL Bei 
dem anschileSenden Probengewinnungsschritt tritt die- 
ser Effekt des Eindeliens nicht mehr oder nur nocii we- 
sentlich schwScher auf. Deshalb wird bei dem Proben- io 
gewlnnungsschfitt auch dann eine groBere Stichtiefe er- 
reicht, wenn derBewegungshub des Stechelementes re- 
laliv zu der Offhung 3, an der das Korperteil aniiegt, un- 
verSndert ist. Bei gleichbleibendem Hub des Stechele- 
mentes wird dafier die Hautoffhung in dem Probenge- '5 
winnungsscliritt typisci^enA/eise um etwa 1 00 (tm bis 500 
M-m, bevorzugt 100 yixn bis 300 jim. vertieft. 
[0030] Bevorzugt wird ats Stechelement eine Mii<rona- 
del verwendet,^it der mittels Kapillarkratten eine kieine 
Menge Slut aus der erzeugten Einstichwunde entnom- 20 
men wird. Zur Optlmierung der Biutgewinnung ist es da- 
bel gOnstlg, das Stecheiement nac^ dem Blutgewln- 
nungsstich um einen Teil der Einstiohstrecke In eIne 
Sammelpositlon zurQckzuzielien und dort fOr eine Sam- 
melperiode von beisplelsweise einigen Sekunden ver- 25 
harren.zu lassen. Auf diese Weise kann ein Teil des Eln- 
stichkanais freigegeben werden, so daB sich KorperflOs- 
sigkeit darin sammein und von dort in eine Kapillarstruk- 
turdes Stechelementes eindringen kann. 
[0031] Ein BeispieleinesStechprofils, das einen Haut- 30 
effhungsstich, einen Probengewinnungsstich und eine 
anschlieKende Sammelphase umfa&t, ist in Figur4 dar- 
gesteiit Darin ist die Einstiditlefe d des Stechelementes 
Qber der Zeit t auf getragen. Wie man darin eri<ennt, dringt 
das Stecheiement bei dem Hautaffnungsstlch zundchst 3S 
bis auf eine auf eine Einstichtlefe A ein. Anschlie&end 
wird das Stecheiement mit einer RuckfQhrbewegung voll- 
standig aus der Haut zuruckgezogen. Nach einem Zeit- 
raum At erfolgt der Probengewinnungsstich, bei dem das 
Stecheiement emeut in die eizeugte Hautdffhung einge- 
stochen und die Hautdffhung auf die Einstichtlefe B ver- 
tieflwird. 

[0032] AnschlieBend wird das Stecheiement mit einer 
RQckfQhrbewegung in eine Sammelpositlon zurOckgezo- 
gen, in der es nur noch bis in eine Tiefe C in die Haut ts 
hineinragt. Bei Erreichen der Sammelposition wird das 
Stecheiement abgebremst und wShrend einer anschlie- 
Benden Sammelphase von typischenveise 1 sec bis 3 
sec Dauer langsam bis auf eine Tiefe D zurQckgezogen. 
WShrend der Sammelphase wird Dber einen Kapillarka- so 
nal des Stechelementes Blut aus der Einstichwunde auf- 
genommen. Nach Abschlull der Sammelphase, d.h. bei 
En'eichen der Tiefe D, wird das Stecheiement vollstandig 
aus der Einstichwunde herausgezogen. 
[0033] in Figur 5 sind die geometrischen Verhaltnisse ss 
bei Aniegen eines KSrperteils mit einer Hautoberflache 
20 an die Gerateoffhung 3 dargestellt. Durch Anpressen 
an die Offnung 3 wolbt sidi die HautoberfiSche 20 in die 



Oflhung hinein. Dies hat eine eriiohte Durchblutung-der 
Einstichstelle zur Folge und erieichtert deshalb die Pro- 
bengewinnung. Andererseits wird durch die Wolbung der 
Hautoberflache 20 eine prazise Reproduzierbari<eit der 
EInstichtiefe erschwert. Bevorzugtwird deshalb vor dem 
Hautdffhungsstich die Lage der Hautoberflache 20 an 
der Einstichstelle in Relation zu einem festen Referenz- 
punktdes HandgerStes, beispielsweise dem Gehause 2 
am Rand der Offhung 3, bestimmt. Dies kann beispiels- 
weise durch eine optische Messung oder durch eine elek- 
trische Messung, beispielsweise eine Impedanzmes- 
sung Oder eine kapazitive Messung, geschehen, bei der 
das Stecheiement 11 ais Elektrode an die Hautoberfla- 
che 20 herangefahren und anschiieOend zur Vorfoerei- 
tung des Hautdffhungsstichs wieder zurQckgezogen 
wird. 

[0034] Bei dem Hautaflhungsstich setzt das Stratum 
comeum dem Stecheiement 1 1 einen meridichen Wider- 
stand entgegen. Figur 7 zeigt die dadurch bewiricte Ver- 
tiefung (Deile) 22 der HauoberflSche 20 an der Einstich- 
stelle. Nach dem HSutSffnungsstich wird das Stecheie- 
ment 1 1 wieder zurQckgezogen, so daB die Hautoberfla- 
che 20 In eine in Figur7 dargestellte Ruhelage relaxleren 
kann. Diese Ruhelage Ist wegen einer Anderung derela- 
stischen Eigenschaften der Hautoberflache20 durch die 
Hautflffnung 21 nicht mit der in Figur 5 dargestellten Aus- 
gangslage identisch. Im Rahmen der Erfindung konnte 
jedoch festgestellt werden, daB vorhandene Unterschie- 
de so reproduzierbar auftreten, daB beim Erzeugender 
Einstichwunde keine emeute IWessung der Position der 
Hautoberflache 20 erforderiich ist, sondem die Detektion 
der Position der - Hautoberflache 20 vor dem HautSff- 
nungsschritt ausreicht, um eine prazise reproduzJerbare 
Einstichtlefe zu gewahrieisten. 
[0035] Die In Figur 7 dargestellte Hautdflhung 21 wird 
mit dem in Figur 8 dargestellten Probengewinnungsstich 
so welt vertieft, daB blutgebendes Gewebe en-eichtwird. 
Wie Figur 8 zeigt, laBt sich dabel die Hautaffhung 21 
vertiefen, ohne daB der in Figur 6 dargestellte Effekt des 
Eindeliens der Hautoberflache 20 in erheblichem Um- 
feng auftritL 

[0036] Die beschriebene Erfindung ist insbesondere 
IQr Handgerate mit einer -relativ groBen Offnung 3 mit 
einem Durchmesservon mindestens 3 mm, vorzugswel- 
se mindestens 5 mm geeignet, da sich trotz einer dabel 
in erheblichem Umfang auftretenden HautwQIbung eine 
prazise reproduzierbare Einstichtlefe en'elchen la&tund 
folglich die Vorteile einerals Folge einer besseren Durch- 
blutung der Einstichstelle leichteren Probengewinnung 
genutzt werden konnen. " 
[0037] Statt deS'in den Figuren 2 und 3 dargestellten 
elektromagnetischen Antriebs kann auch ein mechani- 
scher Antrieb venwendet werden, der eine Antriebsfeder 
zum Erzeugen einer Antriebskraft und einen Antriebsro- 
tor umfaBt, der unter Einwiri<ung. der Antriebskraft eine 
Drehbewegung ausfuhrt. Die Steuereinrichtung eines 
derartigen Handgerats umfafit eine mit dem Antriebsro- 
tor gekoppelte Kurvensteuening, durch-die Drehbewe- 
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gungen des Antriebsrotors in Bewegungen des Ste- 
chelementes in Richtung auf die Haut liin und in Richtung 
von der Haut weg umgesetzt warden. 
[0038] Ein derartiger mechanischer Antrieb ist aus der 
EP 1 384 438 A1 bekannt und muB deshaib nicht nSher 5 
eriautert warden. Um das bel<annte Gerat so abzuan- 
dem, daB in einem Hautoffnungsschrittan einerEinstlch- 
stetie in der Epidermis eine Hautdffnung erzeugtwird und 
danach In einem Probengewinnungsschritt ein Proben- 
gewinnungsstich ausgefOhrt wird, bei dem mit dem Ste- <o 
chelement die Haut5ffnung vertieft und so eine Einstich- 
wunde zum Gewinnen der Probe erzeugt wird, genOgt 
es, die Kun/ensteuerung so abzuwandein, daB die Steu- 
erl<urve einen Veriauf hat, der ein erstes IVIaximum zum 
Erzeugen der HautSffnung und ein zweltes Maximum is 
zum Erzeugen der Einstichwunde aufweist. Bei entspre- 
chend ge§nderter Anordnung der Kurve in dem GerSt 
kann altemativ auch eine Steuerkurve mit zwei Minima 
verwendet werden. 

[0039] Eine schematische Darstellung einer geeigne- 20 
ten Steuerkurve, die beispielsweise als Nut auf dem An- 
triebsrotor angeordnet seln Icann, zeigt Figur 9. Der An- 
trieb unterscheidet sidi von dem in der EP 1 384 438 A1 
bescliriebenen Handgerat im wesentlidien nur durch die 
Form der Steuerkurve. Hinsichtiich der meclianischen 25 
Details einer geeigneten Konstrulction wird deshaib auf 
die EP-1 384 438 A1 verwiesen. 
[0040] Besonders vorteilhaftistes,lndemGer3t einen 
Elektromotor zum Spannen der Antriebsfeder ahzubrd- 
nen. Dieser Elektromotor kann zusHtzlich audh andere ^ 
Aufgaben Obemehmen, dient jedoch bevorzugt nur zum 
Spannen der Antriebsfeder Zur Energieversorgung des 
Elektromotors konnen handeisQbliche Batterien, Akku- 
mulatoren oder auch Solarzelien verwendet werden, so 
daB eine netzunabhangige Stromversorgung des Gerats 35 
gegeben ist. 

[0041] InFigurSistderLanzettenhubhQberderDreh- 
winkelsteNung a des Antriebsrotors in Grad aufgetragen. 
Bei dem dargestellten AusfQhrungsbeispiel wind derLan- 
zettenhub h bei dem Hautoffntingsstlch und dem Pro- 40 
bengewinnungsstich jeweiis durch ein Extremum E^ 
bzw. E2 der Steuerkurve bestimmt und ist im dargestell- 
ten Fall fur beide Stiche gleich groB. Wie bereits erwahnt, 
wird bei dem Probengewinnungsstich dennoch eine gro- 
BereEinstichtiefeen-eicht,dasichdieHautbeidemHaut- 45 
Sffhungsschritt merklich eindellt und dieser Effekt des 
Eindeilens bei dem Probengewinnungsstich nicht oder 
niir wesentlich schwachef auftritt. 
[0042] Die in Figgr 9 darge^eilte Steuerkurve umibBt 
einen Drehwinkel des Antriebsrotors von 360": Moglich so 
sindaberauch ISngere Steuefkurvenvonmehrals360°, 
beispielsweise 540°. Fur kompliziertere Bewegungsab- 
laufe, beispielsweise im Zusammenhang mit der be- 
schriebenen Sammelphase, kann es gOnstig sein, wenn 
durch Entspannen der Antriebsfeder eine Drehbewe- ss 
gung des Antriebsrotors von mehr als 360°, beispiels- 
weise 540°, bewirict wird und dabei derSfeueriajwenrei- 
ter der Kurvensteuening einen Drehvrinkel der Steuer- 



kurve von mehr als 360°, beispielsweise 540°, abfShrt. 
[0043] Die verwendete Steuerkurve kann eine ge- 
schlossene Steueri<urve gemaB Figur 9 sein, so daB die- 
se beim Spannen und Entspannen der Antriebsfeder 
stets nur in einer Richtung durchlaufen Wird. Moglich ist 
es aber auch, eine offene Steuerkurve, d.h. eine Steu- 
eriojrve mit zwei voneinanderbeabstandeten Enden, zu 
verwehden, so daB sich der Antriebsrotor beim Entepan- 
nen der AntriebsfederJn einer ersten Drehrichtung dreht 
und der Antriebsrotor zum Spannen der Antriebsfeder In 
einer zwelten Drehrichtung gedreht vvird, die der ersten 
Drehrichtung ehtgegensiesetzt ist 



Patentanspruche 

1 . Handgerat zum Erzeugen einer Einstichwunde, um- 
fassend 

ein Stechelement (11), 

einen Antrieb (10), mit dem das Stechelement (11) 
in Richtung auf die Haut hin beweglich und in Rich- 
tung von der Haut weg beweglich ist, 
eine Steuereinrichtung (15) zum Steuem der Bewe- 
gung des Stechelementes (1 1 ), die so ausgebildet 
ist, dass sie eine zwei Sdhritte umfassende Bewe- 
gung des selben Stechelementes (11) automatisch 
steuert, nSmiich 

- einen Hautfiffhungsschritt, durch deh an einer 
Einsfichstelle in der Epidermis (20) eine Haut- 
dffnung (21) erzeugtwird, und 

- einen Probengewrinnungsschritt, durch den 
nach dem HautSffnungssChritt eine Einstich- 
wunde zum Gewinnen der Probe erzeugtwird, 
wobei 

das Stechelement (11) am Ende des HautSff- 
nungsschritts von der Steuereinrichtung (15) 
abgebremst, vorzugsweise abgestoppt, nach 
dem Abstoppen zurflckgezogen, vollstSndig 
aUs der Epidennis (20) herausgezogen, und in 
dem Probengevnnnungsschritt emeut be- 
schleunigt vi/ird, und 

der Bewegungshub des Stechelementes (11) 
bei dem Probengewinnungsschritt mindestens 
ebenso gm& wie bei dem HautSffhungsschritt 
ist, so dass dieHautdfiriung in dem Prc^enge- 
winnungssc^ritt vertieft wind. 

2. Handgerat nadi An^pru(^ 1, dadur^ gekenn- 
zeichnet, da& es Iso ausgebildet ist, daB ziwischen 
dem Ende des Hautdffhungsschritts und detri Be- 
ginn des Probengewinnungsschritts ein zelUicher 
Abstand von 1 msec bis 1 sec, vorzugsweise 1 msec 
bis 30 msec, liegt. 

3. Handgeratnach einem dervorhetgehenden AnsprO- 
che, dadurch gekennzelchnet, daK es so ausge- 
bildet ist, daB das Stechielement (1 1 ) vor dem Haut- 
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Sffhungsschrittan die Hautoberflache (20) herange- 
fahren und mittels einer elektrischen Messung die 
Lege der Hautoberflache (20) an der Einstichstelle 
in Relation zu einem festen Referenzpunkt des Ge- 
r§ts bestimmt wird. 

4. Handgerat nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB es so ausgebildet ist, daS das Ste- 
clnelement (11) be! der elektrischen. Messung als 
Elektrode verwendetund danach In eine Ausgangs- 
posltion fur den HautoffnungsschrittzurOckgezogen 
wird. 

5. Handgerat nach elnemdervorhergehendenAnsprfl- 
che, dadurch gekennzeicbnet, daB es so ausge- 
bildet ist, daB 

das Stechelement (11) in dem Probengewinnungs- 
schritt nach dem Vertiefen der Hautaffhung in eine 
Sammelposition zurOckgezogen wird, in der sich sei- 
ne Spitze noch in der Haul (20) befindet, 
das Stechelement (11) be! Erreichen der Sammel- 
position abgebremst wird, und 
anschlielSend seine Spitzie wShrend eIner Sammel- 
phase in der Haut (20) verbleibt, bevorsle vollstandig 
aus der Haut (20) herausgezogen wird. 

6. Handgeratnach einem der vorhergehendenAnsprO- 
che, dadurch gekennzeichnet, da& der Antrieb ei- 
ne Antriebsfeder zum Erzeugen einer Antriebskraft 
und einen Antriebsrotor, der unter Elnwirkung der 
Antriebskraft eine Drehbewegung ausfQhrt, umfaBt; 
und 

die Steuereinrichtung eine mit dem Antriebsrotorge- 
koppelte Kurvensteuemng umfoBt, durch die Dreh- 
bewegungen des Antriebsrotors in Bewegungen des 
Stechelementes (11) in Richtung auf die Haut hin 
und in Richtung von der Haut weg umgesetzt wer- 

7. Handgerat nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kurvensteuemng einen Steuer- 
kurvenreiter aufwelst, der bei einer Drehbewegung 
des Antriebsrotors eine Steuerkun/e abShrt. 

8. Handgerat nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuerkunre einen Veilauf hat, 
der ein erstes Extremum zum Etzeugen der Haut- 
5ffhung (21) und ein zweltes Extremum zum Erzeu- 
gen der Einstichwunde aufwelst 

9. HandgerSt nach einem der AnsprOche 5 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Steuetkun^e einen 
Drehwinkel des Antriebsrotors von mindestens 360° 

umfasst. 

10. Handgerat nach Anspruch 9, dadurch. gekenn- 
zeichnet, daB durch Entspannen der Antriebsfeder 
eine Drehbewegung des Antriebsrotors von mehr als 



360°, vorzugsweise mindestens 540°, bewirfrt wird 
und dabei der Steueri<urvenreiter einen Drehwinkel 
der Steueri<urve von mehr als 360°, vorzugsweise 
mindestens 540°, abtahrt 

11. HandgerSt nach einem derAnsprOche 7 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Steueri<urve eine 
offene Steueri<un^e ist 

10 12. Handgerat nach einem der Ansprflche 6 bis 1 1 , da- 
durch gekennzeichnet, daB sich der Antriebsrotor 
belm Entspannen der Antriebsfeder in einer ersten 
Drehriohtung drehtund der Antriebsrotor zum Span- 
nen der Antriebsfeder in einer zweitenJSrehrichtung 

IS gedreht wird, die der ersten Drehriohtung entgegen- 
gesetztist 

1 3. Handgeratnach einem dervorhergehenden AnsprO- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB eine zum An- 

20 legen an ein K6rperteil, an welchem die Einstichwun- 
de erzeugt werden soli, vorgesehene Gehauseoff- 
nung (3) einen Durchme^sser von mindestens 3 mm 
hat so daB sich die Hautoberflache des Korperteils 
belm Anpressen an die OfTnung (3) in die Offnung 

25 (3) hineinwolbt. 

14. HandgerSt nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die GehSusedffhung (3) einen An- 
druckring (6) zum Aniegen des Kdrpertells aufwelst. 

1 5. Handgerat nach einem dervorhergehenden AnsprO- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB es eine Ein- 
richtung zur BesUmmung der Lage der Hautoberfla- 
che an der Einstichstelle in Relation zu einem festen 

35 Referenzpunkt des Handgerates umfaBt 



Claims 

•« 1. Handheld apparatus for creating a puncture, com- 
prising 

a puncture element (11), 

a drive (1 0) for moving tiie puncture element (1 1 ) In 
the direction towards the akin and in the direction 
45 away from the skin, 

a control unit (15) for controlling the movement of 
the puncture element (11) which is adapted for au- 
tomatically controlling a movement of the same 
puncture element (11) comprising two steps, namely 

so 

- a skin-opening step by means of which a skin 
opening (21 ) is created at a puncture site in the 
epidennis (20), and 

- a sample collection step by means of which a 
55 puncture wound for collecting the sample In cre- 
ated after the skin-opening step, 

wherein 

the puncture element (11) is decelerated, pref- 
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erably stopped, by the control unit (15) at the 
end of the skin-opening step, after stopping is 
retracted, completely withdrawn from the epi- 
derniis (20) and Is accelerated again in the sam- 
ple collection step, and 5 
the stroke which the puncture element (1 1 ) per- 
fonns during the sample coliection step is at 
least as large as in the skin-operiing step, where- 
by the depth of the skin opening (21 ) Is increased 
in the sample collection step. io 

Handheld apparatus according to Claim 1, charac- 
terized In that it is adapted for an interval of time 
between the end of the skin-opening step and the 
beginning of the sample collection step of 1 msec to is 
1 sec, preferably 1 msec to 30 msea 

Handheld apparatus according to any one of the pre- 
ceding claims, characterized in that it is adapted 
forapproaching the puncture element (1 1 yto the skin 20 
surface (20) before the skin-opening step and for 
detennining the position of the skin surface (20) at 
the puncture site in relation to a fixed reference point 
of the device by means of an electric measurement. 

25 

Handheld apparatus according to Claim 3, charac- 
terized in that it is adapted for using the puncture 
element (11) as an electrode in the electric meas- 
urement andfor retracting the puncture elemerit into 
a starting position for the skin-opening step. so 

Handheld apparatusaccording to anyone of the pre- 
ceding claims, characterized in that ijJs adapted for 
retracting the puncture element after increasing the 
depth of the skin opening In the sample ' collection 3S 
step, into a collection position In which its tip is lo- 
cated in the skin (2), 

decelerating the puncture element (11) upon ap- 
proaching the collection position, and 
then leaving its tip in the skin (20) during a collection *> 
phase before it is withdrawn completely out of the 

skin (20). 

Handheld apparatus according to any one of the pre- 
ceding claims, characterized In that the drive com- 
prises a drive spring for generating a drive force and 
a drive rotor that rotates driven by the drive force, and 
the control unit comprises a curve conbnl linked to 
the drive rotor, by means of which the rotational 
movements of the drive retor are converted into so 
movements of the puncture element ^(1 1 ) In ttie di- 
rection towanJs the skin and in the direction away 
fiwn the skin. 

Handheld apparatus according to Claim 6, charac- S5 
terized in that the curve control comprises a control 
curve traveler, which travels along a control curve in 
a rotational movement of the drive rotor. 



8. Handheld apparatus according to Claim 7, charac- 
terized in that the control curve has a shape com- 
prising a first extremum for creating the skin opening 
(21) and a second extremum for creating the punc- 
ture wound. 

9. Handheld apparatus according to any one of Claims 

5 to 7, characterized in that the control curve com- 
prises an angle of rotation of the drive rotor of at least 
360°. 

10. Handheld apparatus according to Claim 9, charac- 
terized in that by relaxing the spring, a rotational 
movement of the drive rotor of more than 360°, pref- 
erably at least 540°, is driven, and the controi curve 
traveler thereby travels an angle of rotation of the 
control curve of more than 360°, preferably at least 
540°. 

11. Handheld apparatus according to any one of Claims 
7 to 10, characterized In that the control curve is 
an open control curve. 

12. Handheld apparatus according to any one of Claims 

6 to 11, characterized In that during relaxation of 
the drive spring the drive rotortums in a first direction 
of rotation and the drive spring is tensioned by the 
drive rotor when turning in a second direction of ro- 
tation, the second direction of rotation being opposite 
the first (direction of rotation. 

1 3. Handheld apparatus according to any one of the pre- 
ceding claims, characterized in that a housing 
opening (3) adapted for contacting to a body part in 
which a puncture wound is to be created has a di- 
ameter of at least 3 mm, whereby the surface of the 
skin bulges into the opening when the skin is pressed 
against the opening. 

14. Handheld apparatus according to Claim 1 3, charac- 
terized in thatttie housing opening (3) comprises 
a pressure ring (6) for contacting to the body part. 

1 5. Handheld apparatus according to any one of the pre- 
ceding claims characterized in that it comprises a 
device for determining the position of the skin surface 
at the puncture site in relation to a fixed reference 
point of the handheld apparatus. 



Revendications 

1 . Appareil manuel pour produire une piqOre, compre- 
nant un element de piqQre (1 1 ), 

■ un mecanisme d'entramement (10) avec le- 
quel I'element de piqure (1 1 ) est mobile dans le 
sens allant vers la peau et mobile dans ie sens 
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s'^loignant de la peau, 

■ un dispositif de commande (15) pour com- 
mander le mouvement de I'elSment de piqOre 
(1 1 ) qui est consu de telle sorte qu'il commande 
automatiquement un mouvement comprenant 
deux etapes du meme element de piqOre (11), 
k savoir 

■ une itape d'ouverture de la peau par la- 
quelle une ouverture cutanee (21) est pro- 
dulte sur un site de piqQre dans I'dpidenne 
(20). et 

■ une dtape de recueil d'echantlllon par la- 
quelle, aprSs I'etape d'ouverture de la peau, 
une piqQre est produite pour prelever 
l'6chantillon, 

■ I'element de piqure (11) etant freine a la fin 
de r^tape d'ouverture de la peau par ie dispositif 
de commande (15), de preference, stoppe, re- 
tire apr^s rarrSt, sort! completement de I'eplder- 
me (20) et 3 nouveau accelerd d I'etape de re- 
cueil de I'Schantillon, et 

■ le mouvement de I'element de piqQre (1 1) ii 
I'etape de recueil d'eciiantillon etant au moins 
aussi grand qu'a I'etape d'ouverture de la peau 
de sorte que I'ouverture de la peau soit appro- 
fondie a I'etape de recueil d'echantlllon. 

2. Appareil manual selon la revendicatlon 1, caracte- 
ris6 en ce qu'il est con^u de telle sorte qu'entre la 
fin de I'etape d'ouverture de la peau et le ddbut de 
I'etape de recueil d'ichantillon, ii existe un intervaile 
temporel de 1 msec a 1 sec, de preference, 1 msec 
k 30 msec. 

3. Appareil manuel selon I'une des revendications pre- 
c^dentes, caracterise en ce qu'il est con9U de telle 
sorte que I'element de piqQre (11) est approche de 
la surface de la peau (20) avant I'etape d'ouverture 
de la peau et au moyen d'une mesure^lectrique, la 
position de la surface cutande (20) sur le site de pi- 
qOre est dStemilnSe en relation avec un point de 
reference fixe de t'appareil. 

4. Appareil manuel selon la revendication 3, caracte- 
rise en ce qu'il est confu de telle sorte que I'element 
de piqQre (1 1 ) est utilise comme electrode lors de la 
mesure electrique et est ensuite retire dans une po- 
sition initlale de I'etape d'ouverture de la peau. 

5. Appareil manuel selon I'une des revendications pre- 
c6dentes, caracteris^ en ce qu'il est congu de telle 
sorte que 

■ I'element de piqQre (1 1 ) est retire a I'etape de 
recueil de rechantillon apres I'approfondisse- 
ment de I'ouverture cutanee dans une position 



de recueil dans laquelle sa pointe se trouve en- 
core dans la peau (20), 

■ I'element de piqQre (1 1) est freine lorsqu'il at- 
telnt la position de recueil, et 
s ■ ensuite, sa pointe reste dans la peau (20) pen- 

dant une phase de recueil avant de la sortir com- 
pletement de la peau (20). 

6. Appareil manuel selon I'une des revendications pre- 
10 cedentes, caracterise en ce que le mecanisme 

d'entraTnementoomprendunressortd'entraTrtement 
pour produire une force d'entratnement et un rotor 
d'entrathementqui execute un mouvement toumant 
sous reffet de la force d'entratnement ; et le dispositif 

IS de commande comprend une commande par came 
- couplee au rotor d'entramement, par laquelle les 
mbuvements toumants du rotor d'entratnement sont 
convertis en mouvements de i'Siement de piqQre 
(11) dans le sens aliant vers la peau et dans le sens 

20 s'eloignant de la peau. 

7. Appareil manuel selon la revendication 6, caracte- 
rise en ce que la commande par came prSsente un 
cavalier de came de commande qui emporte une 

25 came de commande lors d'iin mouvement toumant 
du rotor d'entratnement. 

8. Appareil manuel selon la revendication 7, 
caracterise en ce que la came de commande a un 

30 parcours qui presente un premier maximum pour 
produire i'ouverture cutanee (21) et un deuxidme 
maximum pour produire la piqQre. 

9. Appareil manuel selon I'une des revendications 5 a 
35 7, caracterise en ce que la came de commande 

comprend un angle de rotation du rotor d'entratne- 
ment d'au moins 360°. 

10. Appareil manuel selon la revendication 9, caracte- 
r\s6 en ce que, en defendant le ressort d'entratne- 
ment, un mouvement de rotation du rotor d'entrat- 
nement supdrieur d 360°, de preference d'au moins 
540°, est provoqud et le cavalier de came de com- 
mande dterit un angle de rotation de la came de 

^ commande supdrieur k 360°, de preference, d'au 
moins 540°. 

11. Appareil manuel selon I'une des revendications 7 a 

10, caracterise en ce que la came de commande 
so est une came de commande ouverte. 

12. Appareil manuel selon I'une des revendications 6 a 

11, caracterise en ce que le rotor d'entratnement 
toume lors du relachement du ressort d'entratne- 

55 ment dans un premier sens de rotation et le rotor 
d'entratnement est toume pour tendre le ressort 
d'entratnement dans un deuxieme sens de rotation 
qui est oppose au premier sens de rotation. 



9 



17 



EP1921 992 B1 



1 3. Appareil rnanuel selon I'une des revendications pre- 
cedentes, caracterise en ce qu'une ouverture de 
boltier (3) prevue pour s'appliquer a une partie cor- 
porelie sur laquelle la piqure doit etre produite, a un 
diametre d'au moins 3 mm de sorte que la surface 5 
cutanee de la partie corporelle se courbe dans 
I'ouverture (3) par pression sur I'ouverture (3). 

14. Appareil manuel selon la revendication 13, caracte- 
rise en cie que i'ouverture de bottler (3) prdsenteun 
anneau de pression (6) pour s'appiiquer a ia partie 
eorporelle. 

15. Appareil manuel selon I'une des revendications pre- 
cedentes, caracterise en ce qu'il comprend un dis- 
positif de determination de la position de la surface 
cutanSe au niveau du site de piqure en relation avec 
un point de reference fixe de i'appareii manuel. 
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